chinaXiv:201812.00263v1 


不 同 品种 奶 


牛 产 奶 量 、 乳 成 分 、 


py gp ope 


发 1,3* 


EIE 


2 


ChinaXiv 合 


清 生化 指标 与 乳 钙 含量 的 相关 性 研究 
AB 伟 ! 余 ET FER 


(1. 新 疆 农业 大 学 动物 科学 学 院 ， 乌 鲁 木 齐 830052; 2. 中 国 农业 大 学 动物 科技 学 院 , 动物 营 


养 学 国家 重点 实验 室 


ES 


， 北 京 市 生 鲜 乳 质量 安 


牛乳 业 《 集 团 


全 工程 技术 研究 中 心 ， 


摘 ， 要 : 本 试验 通过 检测 不 同 品种 奶牛 的 产 奶 和 


钵 含量 的 相关 性 ， 为 获取 高 钙 奶 源 提供 理 


与 荷 斯 坦 人 杂交 牛 西 荷 Fi 牛 ) 和 和 荷 斯 坦 4 


d, MEX 1~3 胎 、 健 康 


样品 。 


对 不 同 品 


D 荷 斯 坦 牛 的 产 奶 量 显著 高 于 其 


种 奶牛 CP<0.05), WBA 


牛 和 和 荷 斯 坦 牛 CP<0.05), pa tat Fi 牛 和 和 荷 斯 坦 牛 的 乳糖 率 显 著 高 


量 ， 采 集 当 日 早 、 中 、 


IELA 


耸 依 


) 股份 有 限 公司 ， 


E 


FAY 


BH 


。 从 饲养 娟 姗 牛 、 


北京 100193; 3. 内 蒙古 


呼和浩特 011500) 


乳 成 分 和 血清 生化 指标 , 研究 其 三 者 与 乳 


西门 塔 尔 牛 、 西 门 塔 尔 牛 


ERY 4 个 牧场 中 分 别 选 取 50 头 泌乳 天 数 为 100~150 


无 疾病 的 奶牛 ， 于 气温 (1 入 4) 'C 的 某 日 采集 样品 。 记 录 当 日 3 次 产 奶 


晚 3 次 奶 样 ， 


牛 的 乳 镁 含量 显著 高 


Ti PE DERIS 


塔 尔 牛 CP<0.05), Pa tar Fi 牛 和 和 荷 斯 坦 牛 的 血清 台 


CALP) 活性 显著 高 于 西 荷 


于 西门 塔 尔 牛 和 西 荷 Fi 牛 〈P<0.05)。2) 娟 姗 牛 和 西门 塔 尔 牛 的 血清 
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再 从 其 中 随机 挑选 30 头 牛 ， 采 集 早 、 中 、 


F 和 西门 塔 尔 牛 的 乳脂 率 及 乳 钙 、 


品种 奶牛 〈P<0.05)， 娟 姗 牛 和 荷 斯 坦 牛 的 


晚 3 次 血液 


即 每 个 品种 奶牛 采集 150 个 奶 样 ， 检 测 乳 成 分 ， 采 集 90 个 血样 ， 检 测 生化 指标 。 并 


量 与 产 奶 量 、 乳 成 分 和 血清 生化 指标 的 相关 性 进行 分 析 。 结 果 表 明 


他 品种 奶牛 〈P<0.05)， 娟 姗 牛 的 乳 和 蛋白 率 显著 高 于 其 他 品 


ERDE Fit Fi 


乳 锌 含量 显著 高 


于 娟 姗 牛 〈P<0.05)， 娟 奶 


= 


Fi 牛 和 和 蓓 斯 坦 牛 (P<0.05)， 西 荷 Fi AF KS eS PB 


于 西门 


清 磷 含量 显著 高 
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CP«0.05). 3) 4 个 品种 奶牛 的 乳 钙 含 量 与 乳 蛋 白 率 及 乳 镑 、 乳 磷 含 量 均 呈 显著 或 极 显著 正 


相关 CP«0.05 或 P<0.01)， 乳 钙 含 量 与 产 奶 量 、 乳 脂 率 、 乳 糖 率 以 及 血清 ALP 活性 和 甲状 


旁 腺 激素 (PTH)、 维 生 素 D、 钙 、 磷 、 镁 含量 均 无 显著 相关 性 CP>0.05)。 综 上 所 述 ， 品 种 


对 于 乳 钙 合 量 的 影响 较 大 , 娟 姗 牛 和 西门 塔 尔 牛 乳 饥 含量 较 高 , 荷 斯 坦 奶 牛 的 乳 钙 合 量 最 低 


但 产 奶 量 最 高 。 乳 钉 含 量 与 乳 蛋 白 率 和 乳 锌 、 乳 磷 含 量 呈 正 相 关 , 与 血清 ALP 活性 和 PTH, 


维生素 D、 钙 、 磷 、 镁 含量 无 相关 性 。 


关键 词 : 奶牛 ;品种 ， 乳 成 分 ， 乳 钙 ; 相关 性 


中 图 分 类 号 : S823 


钙 是 人 体 必需 的 常量 元 素 , 对 调节 机 体系 统 、 组 织 、 器 官 的 正常 生理 功能 起 着 重要 作用 ， 


人 体 细 胞 的 活动 也 受 钙 的 调控 。 当 长 时 间 的 摄 入 钙 缺 乏 时 ， 可 造成 钙 代 谢 素 乱 ， 引 发 骨 质 玻 


H 


r 


SEJE 


松 、 内 分 泌 失调 、 心 脑 血管 和 神经 系统 等 疾病 叫 。 截 至 2011 年 ， 国 家 食品 药品 监督 


批准 的 补 钙 产 品 已 高 达 1740 多 种 向 。 主 要 的 含 钙 药物 有 如 下 特点 : 碳酸 钙 等 无 机 钙 虽 钙 含 


量 高 ,但 吸收 率 低 且 对 骨 有 强烈 的 刺激 性 ;乳酸 钙 和 葡 糖 糖 酸 钙 等 有 机 钙 吸 收 率 优 于 无 机 钙 ， 


骨 肠 刺激 小 ， 但 钙 含 量 低 ， 胃 内 分 解 为 钙 离 子 〈Ca) 后 易于 结合 草酸 等 阻碍 钙 的 吸收 六。 


牛奶 是 人 类 优质 的 钙 源 补充 剂 ， 其 钙 、 磷 比例 约 为 1.3:1.0， 恰 好 符合 人 体 对 钙 、 磷 的 吸收 比 


例 ， 易 于 吸收 针 。 我 国 牛奶 中 乳 钙 含 量 通常 为 1 030 mg/kg'9， 而 欧洲 牛奶 中 乳 钙 合 量 为 1 


020-2 200 mg/kg"!. Mestawet 等 四 试验 报道 ， 不 同 品种 山羊 的 牛奶 中 和 蛋白质、 脂肪 、 乳 糖 和 


乳 钙 含量 等 差异 很 大 。 同一 品种 奶牛 的 乳 矿 物质 含量 个 体 差异 也 比较 大 , 但 同一 个 体 在 整个 


泌乳 阶段 的 乳 钙 含量 变化 不 大 &10。 另 外 ，Van Hulzen 等 0 通过 对 388 个 牧场 的 1 860 头 初 


产 的 荷兰 荷 斯 坦 奶 牛 的 乳 成 分 研究 表明 ,基因 对 乳 钙 、 乳 磷 和 乳 镁 含量 的 影响 比 牧 场 管理 对 


其 的 影响 更 大 。 因 此 ， 和 牛奶 中 乳 钙 含量 与 奶牛 品种 密切 相关 ， 而 有 关 乳 钙 含 量 与 产 奶 量 、 乳 


成 分 和 血清 生化 指标 相关 性 的 研究 甚 少 。 因 此 ， 本 试验 选择 国内 常见 的 4 个 奶牛 品种 ， 通 过 
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清 生 化 指标 的 相关 性 ， 为 获取 高 钙 奶 提供 全 面 的 理论 依据 ， 满 足 人 类 对 高 钙 奶 的 需求 。 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 设计 


本 试验 牛奶 样品 采集 于 牧场 1《〈 唐 山菜 牧场 ) 的 娟 姗 牛 、 牧 场 2 (新 疆 某 牧场 ) 的 西 


] 


塔 尔 牛 、 牧 场 3〈 通 辽 某 牧 场 ) 的 西门 塔 尔 牛 和 荷 斯 坦 杂 交 牛 〈 西 荷 Fi^PO . OX 4 OU 


某 牧场 ) 的 荷 斯 坦 牛 ， 共 计 4 个 牧场 的 4 个 不 同 品种 奶牛 的 牛奶 样品 ， 牧 场 养殖 规模 均 在 1 


000 头 以 上 。 分 别 选取 4 个 牧场 的 泌乳 天 数 为 100~150 d、 胎 次 1~3 胎 、 健 康 无 疾病 的 奶牛 


各 50 头 ， 于 气温 (14+4) 'C 的 某 日 采集 样品 ， 记 录 当 日 


3 次 产 奶 量 ， 采 集 当 日 早 、 中 、 晚 3 


次 奶 样 ， 再 从 其 中 随机 挑选 30 头 采 集 早 、 中 、 晚 3 次 血液 样品 ， 即 每 个 品种 奶牛 采集 150 


个 奶 样 ，90 个 血样 。 各 个 牧场 奶牛 的 饲 粮 均 参照 NRC (2001) 配制 ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 


水 平 见 表 1。 


表 1 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 干 物 


质 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis) % 


原料 Ingredients 


全 株 玉米 青贮 Whole corn silage 


Hija Fit Alfalfa hay 


45 


Jersey 


28.49 


8.53 


西门 塔 尔 


Simmental 


29.55 


9.63 


品种 Breed 


西 荷 Fi far posl 
Simmental xHol Holstein 
stein F; 
29.57 26.72 
8.91 12.02 
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燕麦 草 Oat grass 


羊 草 Chinese wildrye 


蒸汽 压 片 玉米 Steam-flaked corn 


膨化 大 豆 Extruded soybean meal 


喷 浆 玉米 皮 Spraying corn bran 


大 豆 皮 Soybean hull 


精 料 Concentrate!) 


MEA Beet pulp 


脂肪 粉 Fat powder 


玉米 干 酒 糟 及 其 可 溶 物 Corn 


DDGS 


全 棉籽 Whole cottonseed 


菜 籽 粕 Rapeseed meal 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels 


产 奶 净 能 NEV(MJ/kg)2 


> 


HEA CP 


中 性 洗涤 纤维 NDF 


酸性 洗涤 纤维 ADF 


粗 灰 分 Ash 


4.79 


3.91 


2.59 


3.77 


38.25 


3.05 


1.29 


2.58 


2.75 


100.00 


6.56 


15.31 


33.91 


18.21 


10.20 


4.77 


6.48 


3.02 


2.34 


35.75 


2.86 


2.13 


2.87 


100.00 


6.48 


15.36 


34.03 


19.62 


9.90 


4.93 


6.70 


5.68 


2.34 


35.91 


3.46 


2.50 


100.00 


6.34 


15.83 


34.26 


19.88 


9.61 
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9.97 


6.12 


5.34 


2.37 


33.45 


0.78 


3.23 


100.00 


7.12 
16.98 
33.69 
19.44 


9.33 
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THERE; EE 6.19 4.42 4.20 6.53 
#5 Ca 1.23 1.12 1.22 1.16 
BE P 0.31 0.33 0.35 0.34 


D 精 料 为 牧场 自 配 。Concentrate was made up by farms. 


2 产 奶 净 能 为 计算 值 ， 其 他 营养 成 分 为 实测 值 。NEr was a calculated value, while the other 


nutrient levels were measured values. 


1.2 ”样品 采集 及 处 理 


1.2.1 4R 


采集 饲 粮 样品 ， 将 所 收集 样品 置 于 65 “CHA BEP 48 h， 回 潮 48 h Je Sl ROLE, ERE 


后 保存 待 测 。 


1.2.3 Wyre 


各 牧场 均 为 3 次 挤 奶 制度 ， 每 次 挤 奶 时 采集 奶 样 100 mL, FLAP 50 mL 奶 样 放 入 -4 'C 冰 


箱 冷 藏 ， 冷 藏 样品 运送 至 蒙牛 当地 事业 部 实验 室 进行 乳脂 率 等 常规 检测 ;剩余 50 mL 奶 样 


于 -20 保存 ,用 于 检测 乳 钙 、 乳 磷 、 乳 铂 和 乳 锌 含量 。 当 日 所 采集 的 3 次 奶 样 均 分 开 检测 。 


1.24 血样 


———— 10 min, WA 


Boss 1.5 mL 离心 管 中 ，-20 C 保 存 待 测 。 


1.3 检测 指标 及 测定 方法 


1.3.1 饲 粮 的 营养 成 分 
分 别 采 用 GB / T 6435—2014, GB / T 6432—1994, GB / T 6433—2006. GB/T 


6438 一 2007、 乙 二 胺 四 乙酸 二 钠 络 合 滴定 法 和 钼 黄 比 色 法 检测 饲 粮 中 的 干 物质 (DM) 、 粗 


蛋白 质 (CCP) 、 粗 脂肪 CRE) 、 粗 灰分 (Ash) 、 钙 和 磷 的 含量 。 采 用 Van Soest 等 0 的 方 


法 测定 饲 粮 中 中 性 洗涤 纤维 NDF) 和 酸性 洗涤 纤维 (ADF) 含量 。 
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1.3.2 ” 乳 成 分 


乳 和 蛋白 率 、 乳 脂 率 和 乳糖 率 采 用 乳 成 分 分 析 仪 (Eoss FT120) 测 定 。 乳 钙 、 乳 镁 和 乳 锌 的 


含量 采用 日 立 (ZA3000) 原子 吸收 分 光 光 度 计 ， 分 别 按照 GB / T 5009.92 一 2003、GB /T 


5009.90 一 2003、 和 GB/T 5009.14—2003 的 方法 测定 。 乳 磷 含 量 按照 GB / T 5413.22-2010 的 


方法 测定 。 


1.3.3 ”血清 生化 指标 


血清 甲状 旁 腺 激素 (PTH) 含量 采用 酶 联 免疫 吸附 测定 (ELISA ) 法 测定 ， 试 剂 盒 由 上 


海 朗 顿 生物 科技 有 限 公 司 提供 。 血 清 碱 性 磷酸 酶 (ALP) 活性 及 钙 、 磷 和 镁 的 含量 采用 试剂 


盒 《〈 南 京 建成 生物 工程 研究 所 ) 测定 。 血 清 维生素 D 含量 采用 高 效 液 相 色谱 法 测定 。 


1.4 统计 分 析 


数据 先 用 Excel 2007 进行 统计 整理 ,采用 SPSS 19.0 统计 软件 进行 单 因素 方差 分 析 和 一 


般 线 性 模型 “GLM) 分 析 相 关 性 。Duncan 氏 多 重 比较 法 进行 差异 显著 性 检验 ，P < 0.05 XR 


示 差 异 显著 ，P< 0.01 表示 差异 极 显 著 ， 结 果 以 平均 值 + 标准 差 表 示 。 


2 结 R 


2.1 不 同 品种 奶牛 的 产 奶 量 和 乳 成 分 


由 表 2 可 知 ， 荷 斯 坦 牛 的 产 奶 量 显著 高 于 其 他 品种 奶牛 (P<0.05)， 其 他 3 个 品种 之 间 


差异 不 显著 (P>0.05)。 娟 妖 牛 的 乳 和 蛋白 率 显 著 高 于 西门 塔 尔 牛 、 西 荷 Fi 牛 和 蓓 斯 坦 牛 


(P<0.05)， 且 西门 塔 尔 牛 和 西 荷 Fi 牛 显著 高 于 荷 斯 坦 牛 (P<0.05)， 西 门 塔 尔 牛 和 西 荷 Fi 


牛 之 间 差 异 不 显著 (P>0.05)。 娟 娟 牛 和 西门 塔 尔 牛 的 乳脂 率 及 乳 钙 、 乳 磺 、 乳 锌 含量 显著 高 


于 西 荷 Fi 牛 和 蓓 斯 坦 牛 《P<0.05); 西 荷 Fi 牛 的 乳 钙 、 乳 磷 和 她 锌 含量 高 于 荷 斯 坦 奶 牛 ,， 但 


差异 不 显著 (P>0.05); 西 荷 Fi 牛 和 和 荷 斯 坦 牛 的 乳糖 率 显 著 高 于 娟 姗 牛 〈P<0.05); HUE 


的 乳 镁 含量 显著 高 于 西门 塔 尔 牛 和 西 荷 Fi ^P CP«0.050,. 西门 塔 尔 牛 、 西 荷 Fi 牛 和 和 荷 斯 坦 牛 


之 间 的 乳 镁 含量 差异 不 显著 CP-0.05). 
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R2 不 同 品种 奶牛 的 产 奶 量 和 乳 成 分 


Table 2 Milk yield and milk composition of different dairy cow breeds 


项 品种 Breed P 值 
Items P-value 

spi) 西门 塔 尔 西 荷 FI 荷 斯 坦 

Jersey Simmental — SimmentalxHolste Holstein 

in Fi 
产 奶 量 Milk yield/kg 25.87+6.09° 23.50+£10.07° 28.88+8.40° 43.87+4.48" <0.01 
LG AX Milk protein rate/% 3.60+0.28a 3.38+40.29° 3.29+0.34° 3.04+0.18° <0.01 
乳脂 率 Milk fat rate/% 4,140.94? 4.25+1.653 3.564:0.43^ 3.5140.61^ = 
乳糖 率 Milk lactose rate/% 4.830.47° 4.89+0.68% 5.02+0.12° 5.030.162 <0.01 
乳 钙 Milk Ca/ (mg/g) 1.27+0.06* 1.24+0.108 1.16+0.13° 1.15+0.09° <0.01 
乳 磷 Milk P/ (mg/g) 1.06+0.07° 1.03+0.10° 0.99+0.10° 0.98+0.10° <0.01 
乳 镁 Milk Mg/ (mg/g) 0.09+0.03° 0.08+0.02° 0.07+£0.01° 0.08+0.01% <0.01 
JL% Milk Zn/ (ug/g) 5.42+0.97 4.67+1.48* 4.31+40.72 3.8342.23^ «0.01 
同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 CP<0.05) ， 相 同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 


(P>0.05) 。 表 3 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference 
(P<0.05), while with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). 
The same as Table 3. 


2.2 不 同 品种 奶牛 的 血清 生化 指标 
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由 表 3 可 知 ， 各 品种 奶牛 的 血清 PTH 和 镁 含量 差异 不 显著 CP>0.05) 。 娟 姗 牛 和 西门 


塔 尔 牛 的 血清 ALP 活性 显著 高 于 西 荷 Fl 牛 和 荷 斯 坦 牛 CP«0.05) ; 西 荷 Fi 牛 的 血清 钙 和 磷 


D» 
二 
E 
MN 
al 


CP>0.05) ;， 娟 姗 牛 和 和 荷 斯 坦 牛 的 


高 于 其 他 3 个 品种 奶牛 〈P<0.05) ， 其 他 3 个 品种 之 间 的 


和 荷 斯 坦 牛 之 间 差 异 不 显著 CP>0.05) 。 西 荷 Fl 牛 和 


娟 姗 牛 和 西门 塔 尔 牛 (P<0.05) 。 


不 同 品种 奶牛 的 


{ 清 生化 指标 


清 钙 含量 差异 不 显著 


清 磷 含 量 显著 高 于 西门 塔 尔 牛 (P<0.05) ，| 


日 娟 姗 牛 和 


荷 斯 坦 牛 的 血清 维生素 D 含量 


Serum biochemical indices of different dairy cow breeds 


Table 3 
项 目 
Items T5 
Jersey 
状 旁 腺 激素 PTH/ 66.71+15.79 
(ng/dL) 
碱 性 磷酸 酶 ALP/ 65.89+17.9a 
(U/L) 
维生素 D Vitamin D/ 29.89+16.12° 
(ng/mL) 
#5 Ca/(mmol/L) 2.24+0.15° 


RE P/(mmol/L) 1.644 


+0.22? 


品种 Breed 


西门 塔 尔 


Simmental 


66.83+14.61 


58.60+£20.72* 


14.85+5.23? 


2.23+0.19° 


1.5340.13° 


西 荷 Fi 


SimmentalxHolste 


in 


Fi 


60.63415.32 


36.003 


41.493 


2.483 


2.25 


-14.65^ 


-19.63* 


-0.09* 


+0.75* 


斯 坦 


Hol 


stein 


61.59+16.45 


38.503 


-10.23* 


37.263 


2.25 


-16.19* 


+0.10° 


1.844 


+0.22? 


P 值 


P-value 


<0.01 


<0.01 


0.02 


<0.01 
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镁 Mg/(mmol/L) 0.93+0.34 0.96+0.18 1.040.09 0.91+0.07 0.15 


23 不同 品种 奶牛 乳 钙 含 量 与 产 奶 量 、 乳 成 分 、 血 清 生化 指标 的 相关 性 分 析 


由 表 4 可 知 ，4 ri RS ERUSLPS ee SFL AS LE SL SEDIS SLE BUE 


正 相 关 (P<0.05 或 P<0.01) , 乳 钙 含 量 与 产 奶 量 、 乳 脂 率 、 乳 糖 率 以 及 血清 ALP 活性 和 PTH, 


维生素 D、 钙 、 磷 、 镁 含量 均 无 显著 相关 性 CP>0.05) 。 


Dr 


X4 不 同 品种 奶牛 乳 钙 含 量 与 产 奶 量 、 乳 成 分 、 血 清 


E 化 指标 的 相关 性 


t 


Table 4 Correlations of milk calcium content with milk yield, milk composition and serum biochemical indices 


of different dairy cow breeds 


项 目 品种 Breed 
Items 
娟 姗 西门 塔 尔 西 荷 Fl 荷 斯 坦 
Jersey Simmental SimmentalxHolst Holstein 
ein Fi 
产 奶 量 Milk yield 0.169 3 0.037 7 -0.102 9 -0.113 4 
乳 蛋 白 率 Milk protein rate 0.207 2° 0.201 6° 0.476 9* 0.226 2° 
乳脂 率 Milk fat rate -0.122 9 0.120 5 0.045 2 0.1340 
乳糖 率 Milk lactose rate 0.049 4 0.121 9 0.1772 -0.0132 
乳 锌 含量 Milk Zn content 0.244 5* 0.266 4* 0.595 5* 0.250 1* 
乳 磷 含量 Milk P content 0.472 8* 0.532 7* 0.597 6* 0.621 4° 
清 甲状 旁 腺 激素 含量 -0.269 8 0.005 7 -0.226 8 0.028 8 


Serum PTH content 


清 碱 性 磷酸 酶 活性 0.0089 0.102 1 0.012 2 0.003 9 


Serum ALP activity 


清 钙 含量 Serum Ca 0.106 4 -0.005 0 -0.173 4 0.285 7 
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content 

清 磷 含量 Serum P 0.007 5 
content 
血清 镁 含量 Serum Mg -0.1368 
content 

清 维生素 D 含量 Serum -0.208 4 


Vitamin D content 


0.123 6 0.1173 
-0.239 8 -0.074 7 
-0.158 1 -0.205 4 


* 表 示 显 著 相 关 (P<0.05)，** 表 示 极 显著 相关 (P<0.01) 。 


ChinaXiv 合 


0.1327 


-0.113 4 


-0.105 4 


* mean significant correlation (P<0.05), ** mean highly significant correlation (P<0.01). 


3 WW it 


3.1 不 同 品种 奶牛 的 产 奶 量 和 乳 成 分 


不 同 品种 奶牛 的 生产 性 能 、 体 型 和 生理 特征 的 差异 ， 导 致 其 对 于 饲 喂 的 营养 水 平 、 饲 粮 


种 类 以 及 挤 奶 设备 等 需求 差异 很 大 中。 因此 ,在 同一 牧场 或 统一 营养 条 件 下 


，4 个 品种 不 能 


同时 并 存 。 本 试验 采样 的 4 个 牧场 ， 其 饲 喂 管 理 均 较 符合 该 品种 特有 的 生理 特点 。 来 自 同一 


BOO TBI AE P7 Tc So ECT ERE, 


平均 每 天 低 4.92 kgl, PE LES aR AE ll fia STE 


年 产 奶 量 差 异 显著 ， 分 别 为 4.7 和 6.5 tt5。 李 亚 昆 等 09 研 究 表明 ， 杂 交 一 代 


荷 Fi 的 305 d 产 奶 量 分 别 比 荷 斯 坦 牛 少 了 398 和 538 kg。 荷 斯 坦 牛 的 日 产 奶 量 


的 蒙 荷 F 与 弗 


是 本 试验 选择 


的 4 个 品种 中 最 高 的 ， 其 余 3 TS 


娟 姗 牛 原 产 于 英吉 利 海峡 的 娟 姗 岛 


之 间 日 产 奶 量 差 异 不 显著 。 


， 主 要 以 乳 蛋 白 率 和 乳脂 率 高 而 闻名 0 1。 与 荷 斯 坦 


牛 相 比 ， 乳 蛋白 率 高 20% 左 右 45]。 西 门 塔 尔 牛 的 乳 蛋白 率 为 4.02%， 显 著 高 


姗 牛 、 西 门 塔 尔 牛 和 西 荷 Fi 牛 的 乳 和 蛋白 率 均 显著 高 于 和 荷 斯 坦 牛 。 


关于 乳脂 率 ， 娟 姗 牛 显著 高 于 荷 坦 牛 Fq。 和 孙 悦 等 69 研 究 表明 ， 西 


高 于 荷 斯 坦 牛 。 同 时 西 荷 FE; 乳 脂 率 显著 高 于 荷 斯 坦 牛 上 0。 娟 姗 


于 荷 斯 坦 牛 19。 


西 荷 Fi 牛 的 乳 蛋 白 率 比 荷 斯 坦 牛 高 0.07%， 差 异 显 著 19。 本 试验 结果 与 上 述 报道 一 致 ， 娟 


VT 


门 塔 尔 牛 乳脂 率 显 著 


与 荷 斯 坦 牛 的 乳糖 率 差 异 


不 显著 的 。 孙 悦 等 吧 研 究 表明 ， 西 门 塔 尔 牛 与 荷 斯 坦 牛 乳糖 率 差 异 不 显著 。 


傅 春 泉 等 2 研 


作 期 刊 
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究 发 现 ， 西 荷 Fi 牛 与 荷 斯 坦 牛 的 乳糖 率 分 别 为 5.02% 和 5.11%， 差 异 不 显著 。 本 试验 除 西 


H Fi 牛 与 荷 斯 坦 牛 的 乳脂 率 无 显著 差异 ， 娟 姗 牛乳 糖 率 显著 低 于 荷 斯 坦 牛 ， 其 他 均 与 上 述 


报道 一 致 ， 娟 姗 牛 和 西门 塔 尔 牛乳 脂 含 量 显著 高 于 西 荷 Fl 牛 和 和 荷 斯 坦 牛 。 西 门 塔 尔 牛 、 西 


HI Fi 牛 和 和 荷 斯 坦 牛 3 个 品种 之 间 乳 糖 率 差异 不 显著 。 


Van Hulzen 等 00 对 荷兰 388 个 牧场 的 1 860 头 初 产 荷 斯 坦 牛 乳 研 究 表明 ， 基 因 对 乳 钙 、 


乳 磷 和 乳 镁 含量 的 影响 比 牧 场 管理 更 大 。 林 波 等 所 通过 采集 不 同 品种 奶 样 分 析 ， 娟 姗 和 牛 和 


荷 斯 坦 牛 的 乳 钙 含量 分 别 为 150 和 120 mg/dL， 乳 镁 含量 分 别 为 12.5 和 10.1 mg/100dL, FL 


锌 含量 分 别 为 0.40 和 0.42 mg/dL。 王 阳 等 鸣 研 究 报道 ， 经 产 娟 姗 牛 和 和 荷 斯 坦 牛 分 娩 后 120 h 


的 乳 钙 含量 分 别 为 147.07 和 106.49 mg/dL， 乳 镁 含量 分 别 为 24.7 和 13.77 mg/dL。 关 于 西门 


塔 尔 牛 和 西 荷 Fl 牛乳 钙 、 乳 镁 和 乳 锌 含量 报道 较 少 。 本 试验 中 ， 娟 姗 牛 和 西门 塔 尔 牛 乳 钙 、 


乳 磷 和 乳 锌 含量 显著 高 于 西 荷 Fi 牛 和 和 荷 斯 坦 牛 。 关 于 乳 镁 含量 与 上 述 报道 不 一 致 ， 娟 姗 牛 


与 荷 斯 坦 牛 差异 不 显著 。 


32 不同 品 种 奶牛 中 乳 钙 含量 与 乳 成 分 的 关系 


GaucheronP5 报 道 ， 不 同 品种 奶牛 乳 钙 含 量变 化 很 大 ， 且 乳 蛋 白 率 较 高 的 牛奶 中 矿物 质 


含量 也 较 高 。Poulsen 等 P9g 通 过 对 乳 制 品 加 工厂 2010 年 整 年 大 约 275 个 供应 商 〈 不 同 品种 ) 


的 奶 样 进行 汇总 分 析 得 出 结论 , 乳 钙 含 量 和 乳 和 蛋白 率 呈 显著 正 相 关 ， 认 为 可 能 是 由 于 它们 县 


有 相同 的 代谢 途径 。2010 年 ，Bijl 等 R73 对 20 个 乳 企 每 周 的 大 铅 奶 采集 奶 样 检测 乳 成 分 ， 并 


与 20 世纪 30~60 年 代 乳 成 分 比 对 ， 分 析 后 得 到 结论 ， 牛 奶 中 总 钙 含 量 和 乳 蛋 白 率 呈 显 著 正 


相关 ， 相 关系 数 为 0.725。 本 试验 与 上 述 报道 基本 一 致 ， 单 个 品种 奶牛 的 乳 蛋 白 率 和 乳 钙 含 


量 呈 均 显 著 正 相 关 。B 计 等 R71 研究 发 现 ， PUES SE FLOR S Se io TERA SR. Rodríguez SP 


在 1995 年 整 年 期 间 , 针对 8 个 不 同 牧场 平均 每 15 d 采集 1 次 新 产 牛 大 铅 奶 样品 , 分 析 乳 钙 、 


乳 镁 和 乳 锌 等 矿物 质 元 素 含量 , 结果 显示 ， 乳 钙 含 量 显 与 乳 锌 含量 显著 相关 , 与 乳 镁 含量 相 
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关 性 不 大 。 本 试验 中 ，4 种 品种 的 乳 钙 含 量 与 乳 磺 、 乳 锌 含量 均 具 有 正 相 关 性 。 这 也 说 明 ， 


奶牛 品种 的 差异 并 未 影响 乳 蛋 白 率 和 乳 钙 、 乳 锌 的 分 泌 。 


对 乳 钙 含 量 与 乳 蛋 白 率 和 乳 磷 、 乳 锌 含量 高 度 相 关 性 的 解释 是 : 乳 蛋 白 的 80% 是 由 酷 


蛋白 组 成 , 牛奶 中 的 酪 蛋白 不 是 单独 存在 的 , 而 是 和 其 他 阴阳 离子 相互 缠绕 在 一 起 而 形成 的 


RAW, BUA A BORE. AW 72969538 48% 磷 含量 存在 于 酪 蛋白 胶 束 。 此 外 ， 栈 蛋白 


胶 束 还 与 不 同 的 阳离子 [三 价 铁 离子 (Fe?+) 、 铜 离子 Cu?+) 、Cax'、 钙 离子 (Zn nk 


AT (Mg) ] 结 合 后 存在 于 牛奶 中 ， 牛 奶 中 的 阳离子 与 酪 蛋白 胶 束 结合 的 顺序 为 


Fe?'2Zn?'2 Ca?» Cu**>Mg**0l, 这 说 明 乳 中 Zn?* EE Ca 与 牛奶 中 的 酪 蛋白 结合 能 力 更 强 。 


PH 


Jb, 3,95. FLEA. FLEAS EE ai TEBR TR BOR PA EFL, PEDALS 


与 乳 蛋 白 率 和 乳 磷 、 乳 锌 含量 呈 高 度 正 相关 。 


Tita 


3.3. 不 同 品种 奶牛 血清 生化 指标 与 乳 钙 含 量 的 相关 分 析 


PTH 是 调节 血清 钙 、 磷 水 平 的 主要 激素 之 一 。 傅 春 泉 等 中 试验 发 现 ， 西 门 塔 尔 牛 与 荷 


斯 坦 牛 的 杂交 后 代 第 1 胎 泌 乳母 牛 ( 西 荷 Fi 牛 ) 与 同龄 荷 斯 坦 奶牛 的 血清 PTH 含量 分 别 为 


66.25 和 76.08 nmol/L， 差 异 不 显著 。 与 上 述 报道 相似 ， 本 试验 不 同 品种 奶牛 的 血清 PTH m 


| 


量 差异 不 显著 。 此 外 ， 本 试验 得 知 ， 乳 钙 含 量 与 血清 PTH 含量 相关 系数 很 低 。 甲 状 劳 腺 激 


素 相关 和 蛋白 (PTHrP) 和 PTH 有 一 定 的 同 源 性 , 且 通 过 相同 的 受 体 发 挥 相似 的 生物 学 作用 B0-323。 


Barlet 等 6 和 Van Houten 等 56 报道， 在 哺乳 动物 特别 是 山羊 和 老鼠 的 研究 表明 ，PTHrP 是 


提高 乳 钙 含 量 的 主要 因素 。Onda 等 63 在 荷 斯 坦 奶牛 的 研究 中 得 出 结论 ， 牛 奶 中 PTHP 的 合 


成 和 分 泌 与 有 她 钙 含量 密切 相关 。 然 而 ， 本 试验 中 乳 钙 含量 的 差异 性 是 否 与 PTHrP 有 关 ， 还 


需要 开展 进一步 的 研究 。 


ALP 是 一 种 糖 蛋白 ， 正 常生 理 状 态 下 该 酶 是 在 乳脂 肪 球形 成 过 程 中 作为 浆 膜 的 一 部 分 


进入 血 中 的 ， 在 泌乳 早期 和 中 期 血清 ALP 活性 较 高 。 血 清 ALP 活性 是 反映 钙 、 磷 代谢 的 重 


要 指标 ， 也 是 反映 动物 机 体 成 骨 细 胞 和 骨 生 成 的 一 种 重要 的 生化 指标 。 影 洁 等 BI 对 槟 椰 江 
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水 牛 、 摩 拉 水 牛 和 荷 斯 坦 奶 牛 的 血 ; 


青 ALP 活性 比 对 ，2 种 水 牛 的 血清 


斯 坦 奶 牛 。 本 研究 中 娟 姗 牛 和 西门 塔 尔 牛 血清 ALP 活性 显著 高 


明 娟 姗 牛 和 西门 塔 尔 牛 钙 和 磷 在 骨骼 中 沉积 多 ， 骨 生成 代谢 旺盛 。 


一 般 认 为 ， 乳 钙 含量 


与 血清 中 Ca 的 浓度 相关 。Boudon 等 B67 报道 


离子 差 (DCAD) 值 至 400 时 ， 可 以 降低 血清 中 Ca2 的 浓度 ， 却 提高 


证 实 了 血清 钙 含 量 和 乳 钙 含量 不 存在 相关 性 。 


动物 大 量 动员 


响 不 大 。 另 外 ， 居 星光 等 


够 促进 骨骼 生长 。 本 试验 结果 证 实 , 乳 钙 含量 


性 。 


4 结 论 


骨骼 中 沉积 的 钙 , 满足 乳腺 中 乳 钙 的 含量 ; 


余 的 钙 重 吸收 ,一 部 分 沉积 于 骨骼 ， 


当 血 清 中 钙 含 
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ALP 活性 显著 高 于 荷 


西 荷 Fl 和 和 蓓 斯 坦 奶 牛 ， 表 


道 ， 通 过 调整 饲 粮 阴 阳 


了 牛奶 中 Ca" HIRE, 


量 增 


一 部 分 排出 体外 。 


因此 ， 血 清 钙 含量 


与 血清 中 钙 代 谢 的 常规 指标 的 含 


对 于 


高 时 ， 


Aa 


主要 是 因为 : 当 血 清 中 钙 含 量 降 低 时 ,泌乳 期 


机 体 将 多 


EL FY 
量 的 影 


B39 和 何 丽 等 89 指 出， 血清 中 维生素 D、 钙 、 磷 、 镁 的 共同 作用 能 


量 无 显著 相关 


品种 对 于 乳 钙 含量 的 影响 较 大 , 娟 姗 牛 和 西门 塔 尔 牛 乳 钙 含量 较 高 , 蓓 斯 坦 奶牛 的 乳 钙 


最 低 但 产 奶 量 最 高 。 


性 和 PTH、 维 生 素 D. 
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Study on Correlations between Milk Yield, Milk Composition and Serum Biochemical 
Indices with Milk Calcium Content of Different Dairy Cow Breeds? 
LU Na'? LIU Gaofeil3” WANG Yajing SHAO Wei! YU Xiong"  LIShengli?" 
(1. College of Animal Science and Technology, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, 
China; 2. Beijing Engineering Technology Research Center of Raw Milk Quality and Safety 
Control, State Key Laboratory of Animal Nutrition, College of Animal Science and Technology, 
China Agricultural University, Beijing 100193, China; 3. Inner Mongolia Mengniu Dairy (group) 
Co., Ltd., Hohhot 011500, China) 
Abstract: This study was conducted to test the milk yield, milk composition and serum 
biochemical indices of different dairy cow breeds, and to research the correlations between them 
with milk calcium content, to provide the theoretical basis for acquisition of high calcium milk 
sources. There were 4 different breeds of healthy dairy cows with the condition of 100 to 150 
lactation days and parity 1 to 3, which were from 4 farms including Jersey, Simmental, 
SimmentalxHolstein (SxH F1) and Holstein as the experimental subjects, and collected the 


samples at a certain date when the temperature was (14+4) 'C. Milk yield was recorded 3 times on 
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the day, milk samples were collected from all those cows 3 times a day at morning, noon and night. 
Then serum samples were collected from 30 cows randomly selected from the above 50 cows in 
each farm, 3 times a day at morning, noon and night. Thereby we got 150 milk samples for testing 
milk components and 90 serum samples for testing the serum biochemical indices from each breed 
of dairy cow. The correlation of milk calcium content with milk yield, milk composition and 
serum biochemical indices were analyzed. The results showed as follows: 1) the milk yield of 
Holstein cows was significant higher than that of other breed cows (P«0.05), the milk protein rate 
of Jersey cows was significant higher than that of other breed cows (P«0.05), the milk fat rate and 
contents of calcium, phosphorus and zinc in milk of Jersey and Simmental cows were significant 
higher those of SxH Fi and Holstein cows (P<0.05), the milk lactose content of SxH Fi and 
Holstein cows was significant higher than that of Jersey cows (P«0.05), the milk magnesium 
content of Jersey cows was significant higher than that of SxH Fi and Simmental cows (P«0.05). 
2) The serum alkaline phosphatase CALP activity of Jersey and Simmental cows was significant 
higher than that of SxH F; and Holstein cows (P<0.05), the contents of calcium and phosphorus in 
serum of SxH Fl cows were significant higher those of other breed cows (P«0.05), the serum 
phosphorus content of Jersey and Holstein cows was significant higher than that of Simmental 
cows (P«0.05), the serum vitamin D content of SxH Fi and Holstein cows was significant higher 
than that of Jersey and Simmental cows (P«0.05). 3) The milk calcium content was significantly 
positively correlated with milk protein rate and contents of zinc and phosphorus in milk of the 4 
dairy cow breeds (P«0.05 or P«0.01), while there was no correlation between milk calcium 
content with other indices including milk yield, milk fat rate, milk lactose rate and ALP activity 
and parathyroid hormone (PTH), vitamin D, calcium, phosphorus, magnesium contents in serum 


(P>0.05). In conclusion, breeds has great influence on milk calcium content, the milk calcium 
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content of Jersey and Simmental cows is relatively higher whereas the Holstein cows has the 
lowest milk calcium content and the highest milk yield. Milk calcium content is positively 
correlated with milk protein rate and contents of zinc and phosphorus, and has no correlation with 
the ALP activity and PTH, vitamin D, calcium, phosphorus, magnesium contents in serum. 


Key words: dairy cows; breed; milk composition; milk calcium; correlation 


